
p/^'T' WELTORGANISATION FtJR GEISTIGES EIGENTUM 

Internationales Biiro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG tJBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation ^ 
A61B 17/22 



Al 



(11) Internationale VerofTentlichungsnummer: WO 96/29941 

(43) Internationales 

VerofTentllchungsdatum: 3. Oktober 1996 (03.10.96) 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/CH96/00085 

(22) Internationales Anmeldedatum: 7. Mdrz 1996 (07.03.96) 



(30) PrioritaUdaten: 

873/95-2 28. Marz 1995 (28.03.95) CH 



(71) Anmelder (Jur alle Bestimmungsstaaten ausser US): STRAUB 

FEDERNFABRIK AG [CH/CH]; Straubstrasse. CH-7323 
Wangs (CH). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): STRAUB, Immanuel 
[CH/CH]: Haus Grazil, CH-7323 Wangs (CH). MOHR, 
Helmuth [AT/CH]; Zehntenweg 6, CH-9470 Buchs (CH). 

(74) Anwalt: SCHAAD. BALASS & PARTNER AG; Dufourstrasse 
101, Postfach. CH-8034 Zurich (CH). 



(81) Bestimmungsstaaten: AL, AM. AT, AU, AZ, BB. BG, BR, 
BY, CA, CH, CN. CZ, DE. DK, EE, ES, FI, GB, GE, 
HU, IS, JP, KE. KG, KP, KR, KZ, LK, LR, LS, LT. LU. 
LV, MD, MG, MK, MN, MW, MX, NO, NZ. PL, PT, 
RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK, TJ, TM. TR, TT, UA, UG, 
US, UZ. VN. ARIPO Patent (KE, LS, MW, SD, SZ, UG), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT, BE, CH, DE, DK, ES, FI, 
FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT. SE), OAPI Patent 
(BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, ML, MR, NE, SN. TD, 
TG). 



VerofTentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 

Vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche zugelassenen 

Frist, Verqffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) Title: CATHETER FOR DETACHING ABNORMAL DEPOSITS IN HUMAN BLOOD VESSELS 

(54) Bezeichnung: KATHETER ZUM ABLOSEN VON ABNORMALEN ABLAGERUNGEN IN MENSCHLICHEN BLUTGEFASSEN 
(57) Abstract 



24c 




24b 



The invention concerns a catheter (12) which is 
connected to a drive unit (20) and has at its front end 
(12a) a cutting tool comprising a stator (14) and rotor 
(16). Peripheral blades of the rotor (16) and stator (14) 
co-operate in scissors-like manner. The rotor (16) is an 
outside rotor. The detached deposits are conveyed through 
a tubular casing (22), via a discharge chamber (18), into a 
collector vessel (28). A rotary catheter of this type is used 
for gently removing thrombi and stenoses from narrowed 
blood vessels, such as arteries and veins. 

(57) Zusammenfassung 

Der mit einer Antriebseinheit (20) verbundene Ka- 
theter (12) weist an seinem vorderen Ende (12a) ein aus 
Stator (14) und Rotor (16) bestehendes Schneidwerkzeug 
auf. Umfangsseitig angeordnete Schneiden von Rotor (16) 
und Stator (14) wirken scherenartig zusammen. Der Rotor 
(16) ist ein Aussenlflufer. Die abgeliisten Ablagerungen 
werden durch eine schlauchformige Hiille (22) Uber eine 
Abfuhrkammer (18) in ein Auffanggef^ss (28) gcfOrdert. Ein solcher Rotationskatheter dient zum schonenden Entfemen von Thromben 
und Stenosen aus verengten Blutgefassen wie Arterien und Venen. 



LEDiGLICH ZUR INFORMATION 



Codes zur Identifizierung von PCT-Vcrtragsstaatcn auf den Kopfb5gcn der Schriften, die iniemaiionale 
Anmeldungcn gemass dem PCX veraffentlichen. 



AM 


Armenien 


GB 


Vereinigtes Kdnigreich 


MX 


Mexiko 


AT 


Osterreich 


GE 


Georgien 


NE 


Niger 


AD 


Australien 


GN 


Guinea 


NL 


Niederlande 


BB 


Barbados 


GR 


Ghechenland 


NO 


Konvegen 


BE 


Belgien 


HU 


Ungam 


NZ 


Neuseeland 


BF 


Burkina Faso 


IE 


Irland 


PL 


Polen 


BG 


Bulgarien 


IT 


Italien 


PT 


Portugal 


BJ 


Benin 


JP 


Japan 


RO 


Rumflnien 


BR 


Brasilien 


KE 


Kenya 


RU 


Russische FOderation 


BY 


Belarus 


KG 


Kirgisisian 


SD 


Sudan 


CA 


Kanada 


KP 


E)emokraiische Volksrcpublik Korea 


SE 


Schwedcn 


CF 


Zcntrale Afrikanische Republik 


KR 


Republik Korea 


SG 


Singapur 


CC 


Kongo 


KZ 


Kasachstan 


SI 


Slowenien 


CH 


Schweiz 


LI 


Liechtenstein 


SK 


Slowakei 


CI 


C6le d'lvcire 


LK 


Sri Lanka 


SN 


Senegal 


CM 


Kamcrun 


LR 


Liberia 


sz 


Swasiland 


ON 


China 


LK 


Litauen 


TD 


Tschad 


CS 


Tschechoslo wake i 


LU 


Luxemburg 


TG 


Togo 


CZ 


Tschechische Republik 


LV 


Lettland 


TJ 


Tadschikistan 


DE 


Deutschland 


MC 


Monacx) 


TT 


Trinidad und Tobago 


DK 


D&nemark 


MD 


Republik Moldau 


UA 


Ukraine 


EE 


Estland 


MG 


Madagaskar 


UG 


Uganda 


ES 


Spanien 


ML 


Mali 


US 


Vereinigte Staaten von Amerika 


FI 


Finnland 


MN 


Mongolei 


uz 


Usbekistan 


FR 


Frankreich 


MR 


Mauretanien 


VN 


Vietnam 


GA 


Gabon 


MW 


Malawi 







wo 96/29941 



PCT/CH96/00085 



1 

KATHETER 2UM ABLOSEN VON ABNORMALEN ABLAGERUNGEN IN 
MENSCHLICHEN BLUTGEFASSEN 



5 Die Erfindung bezieht sich auf einen Katheter der im Ober- 
begriff des Anspruchs 1 genannten Art, welcher auch unter 
der Bezeichnung Rotationskatheter bekannt ist. 

Ein solcher Katheter dient insbesondere zum Behandeln von 
10 arteriellen Verschlusserkrankungen durch Abtragen und 
Zerkleinern von Stenosen und Thromben. Er wird in die 
Arterie oder Vene eingefuhrt und bis zu der verengten 
Stelle vorgeschoben, die zu behandeln ist. An seinem 
vorderen oder vorlaufenden Ende ist ein rotierend antreib- 
15 bares Schneidwerkzeug angeordnet . 

Ein beispielsweise aus der EP-Bl-0 267 539 bekannter 
Katheter weist als Schneidwerkzeug einen im wesentlichen 
ellipsenformigen Schneidf raser auf, dessen Oberflache mit 

20 abrasivem Material versehen ist und der mit einer Drehzahl 
bis zu 160'000/min angetrieben wird. Der Schneidf raser ist 
iiber eine biegsame Antriebswelle mit einem am anderen Ende 
des Katheters angeordneten Drehantrieb verbunden. Die 
Antriebswelle lauft in einer als Katheterschlauch dienenden 

25 schlauchf crmigen Hulle. Durch die Antriebswelle hindurch 

erstreckt sich ein Fuhrungsdraht , der vor dem Einfuhren des 
Katheters in die Arterie oder Vene eingefuhrt und vorge- 
schoben wird. 

30 Bei diesem bekannten Rotationskatheter ist das Risiko nicht 
auszuschliessen, dass insbesondere in einer Krummung die 
Gefasswand verletzt und unter Umstanden sogar durchgefrast 
wird . 
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Ein weiterer bekannter Rotationskatheter weist ein Schneid- 
werkzeug mit zwei Schalmessern auf, welches mit einer 
Drehzahl von 750/min angetrieben wird. Bei diesem Katheter 
besteht das Risiko, dass die Schalmesser , insbesondere bei 
5 der relativ langsamen Umf angsgeschwindigkeit , rupfen, 

reissen oder sich mit der Gefasswand verklemmen konnen . 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen 
Katheter der eingangs genannten Art zu schaffen, der einer- 
10 seits ein sauberes Abtragen abnormaler Ablagerungen in 

menschlichen Blutgefassen gewahrleistet und andererseits 
Verletzungen der Gefasswand mit grosser Wahrscheinlichkeit 
vermeidet . 

15 Die gestellte Aufgabe wird erf indungsgemass durch die im 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale 
gelost . 

Der erf indungsgemasse Katheter gewahrleistet, dass nur 
20 hervorstehende und zwischen die Schneidkanten gelangende 
Ablagerungen erfasst und abgetrennt werden konnen. Es ist 
dabei nahezu ausgeschlossen, dass durch das Schneidwerkzeug 
die Gefasswand verletzt werden kann . Auch das Risiko, dass 
das Schneidwerkzeug eines solchen Katheters an der Gefass- 
25 wand reisst und rupft, ist durch die Scherwirkung in 

Verbindung mit der Gegenschneide praktisch ausgeschlossen . 

Bei bevorzugten Ausf uhrungsf ormen nach den Anspruchen 2 und 
21 greift der Rotor radial an den Ablagerungen an. Dadurch 
30 wird verhindert, dass beispielsweise im Bereich von Kriim- 
mungen geradeaus in die Gefasswand gebohrt werden kann. 
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Eine weitere Sicherheit gegen Verletzungen der Gefasswand 
bietet eine Ausf iihrungsf orm nach Anspruch 3 . Durch die 
Anordnung von Scherfenstern werden letztendlich nur solche 
Ablagerungen abgelost, die in die Scherfenster hineinragen. 

5 

Eine Ausf iihrungsf orm nach Anspruch 4 gewahrleistet eine 
Symmetrie der Scherwirkung, da gleichzeitig an sich diame- 
tral gegenuberliegenden Stellen der Gefasswand angegriffen 
wird. Dies ergibt einen besseren Rundlauf des Rotors, als 
10 wenn dieser umf angsseitig nur an einer Stelle angreifen 
wurde . 

Anspruch 5 beschreibt eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm fur 
die Anordnung der Schneiden. Es ist jedoch auch moglich, 
15 gerade verlaufende Schneiden schrag zur Achsrichtung oder 
in einer Ausf iihrungsf orm nach Anspruch 6 anzuordnen . 

Eine Ausf iihrungsf orm nach Anspruch 7 gibt dem Rotor die 
Moglichkeit, bereits vor dem Einsetzen der Scherwirkung in 
20 das Scherfenster hineinragende bzw. hineinquellende Ablage- 
rungen von der Gefasswand abzutrennen. 

Ausf iihrungsf ormen nach den Anspriichen 8 bis 10 sowie 22 und 
23 gewahrleisten, dass sich der Rotor insbesondere an ver- 
25 engten bzw. verstopften Stellen einen Weg durch das Blut- 
gefass bahnt . 

Anspruch 11 gibt eine bevorzugte Werkstof f auswahl an. Es 
ist jedoch auch moglich, andere Werkstof fe fur diesen Zweck 
30 zu verwenden, beispielsweise geeignete Kunststoffe. 

Eine Ausf iihrungsf orm nach Anspruch 12 erleichtert die Ein- 
ftihrung des Katheters in die Arterie oder Vene auf dem 
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zuvor eingef lihrten Fiihrungsdraht • 

Anspruch 13 beschreibt eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm zur 
Befestigung des Stators. Es ist jedoch auch moglich, den 
Stator an der Spitze bzw, am vorlaufenden Ende der 
5 schlauchf ormigen Hiille beweglich zu befestigen. 

Bevorzugte Ausf uhrungsf ortnen nach den Anspriichen 14 und 15 
gewahrleisten einen Abtrag durch die Schneidwerkzeuge iiber 
den vollen Umfang der Gefasswand, wobei der Stator derart 

10 bewegt wird, dass die in ihm angeordneten Scherfenster ent- 
weder eine langsam umlaufende oder reversierbare Schwenk- 
bewegungen um die Langsachse des Stators ausfiihren. Bei 
einer solchen Bewegung fuhrt der Stator wahrend des Vor- 
schubs entweder eine fortlaufend schraubenf ormige oder 

15 jeweils abwechselnd links- und rechtsgerichtete schrauben- 
f ormige Bewegungen aus . Im einfachsten Fall kann eine 
solche Bewegung manuell durch den behandelnden Arzt 
erfolgen, wenn der Stator dabei nach Anspruch 13 mit der 
schlauchf ormigen Hulle dreh- und zugf est verbunden ist . 

20 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm nach Anspruch 16 ist 
eine gleichmassig umlaufende oder reversierbare Bewegung 
des Stators gewahrleistet . Der dazu erf orderliche Schwenk- 
antrieb kann bei einer Ausfilihrung nach Anspruch 13 mit dem 

25 herausragenden hinteren Ende der schlauchf ormigen Hulle 

verbunden sein oder als Miniaturausf iihrung unmittelbar am 
Stator angreifen. Es ist auch moglich, zwischen dem Rotor 
und dem Stator ein Miniatur-Untersetzungsgetriebe anzuord- 
nen, um den Stator durch die Drehbewegung des Rotors anzu- 

30 treiben, vorzugsweise gegeniiber dem Rotor in entgegenge- 
setzter Drehrichtung . 

Anspruch 17 beschreibt eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm fur 
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eine besonders einfache dreh- und zugfeste Bef est igungsart 
des Stators an der schlauchf ormigen Hiille . 

Anspruch 18 beschreibt eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm fur 
den Antrieb des Rotors. Es ist aber auch moglich, den Rotor 
mittels eines Miniaturgetriebes unmittelbar anzutreiben, 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm nach Anspruch 19 ermoglicht 
einen sofortigen Wegtransport der abgelosten und zerklei- 
nerten Ablagerungen, urn zu vermeiden, dass diese im Blut- 
kreislauf verbleiben. 



Durch eine Ausf uhrungsf orm nach Anspruch 2 0 wird der 
Wirkungsgrad der Forderschraube erhoht . 

15 

Anhand der Zeichnungen wird ein Ausf iihrungsbeispiel der Er- 
findung naher erlautert . Es zeigen: 



Fig. 1 Einen Rotationskatheter in Gesamtansicht , mit An- 
20 trieb, Fiihrungsdraht und Auf f anggef ass fur die 

abgelosten Ablagerungsteile , 

Fig. 2 den Kopfteil des Rotationskatheters nach Fig. 1, 
jedoch in einem grosseren Massstab, im Aufriss, 

25 

Fig. 3 den Kopfteil wie Fig. 2, jedoch im Grundriss, 

Fig. 4 eine Stirnansicht auf den Rotor und den Fiihrungs- 
draht des Rotationskatheters nach Fig. 3, 

30 

Fig. 5 den Kopfteil im Querschnitt entlang der Schnitt- 
linie V - V nach Fig. 3, 
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Fig. 6 den Rotationskatheter nach Fig. 3, wobei jedoch 

der Rotor relativ zum Stater urn 90° verdreht dar- 
gestellt ist, 

5 

Fig. 7 einen Langsschnitt durch den Kopfteil des 
Rotationskatheters gemass Fig. 2, 

Fig. 8 Fuhrungsdraht und Wendel in einem Querschnitt 
10 durch den Wendel, 

Fig. 9 den Kopfteil des Katheters nach Fig. 1 in perspek- 
tivischer Ansicht, mit Blickrichtung auf die 
vordere St irnseite , 

15 

Fig. 10 den Kopfteil des Katheters nach Fig. 1 in per- 
spektivischer Ansicht, von der Antriebsseite 
gesehen, 

20 Fig. 11 einen Langsschnitt durch das Kopfteil einer 

weiteren Ausfiihrung des Rotationskatheters, im Aufriss, 

Fig. 12 das Kopfteil gemass Fig. 11 in Ansicht, im Grund- 
riss und 

25 

Fig. 13 einen Querschnitt durch das Kopfteil gemass Fig. 
12 entlang der Schnittlinie XIII - XIII. 

Der in Fig. 1 dargestellte Katheter 12, weist an seinem 
30 vorderen Ende 12a ein aus Stator 14 und Rotor 16 bestehen- 
des Schneidwerkzeug auf. An seinem hinteren Ende 12b ist 
der Katheter 12 tiber eine Abfuhrkammer 18 mit einem Dreh- 
antrieb 20a einer Antriebseinheit 2 0 verbunden. In einer 
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als Katheterschlauch dienenden schlauchf ormigen Hulle 22 
ist eine flexible Antriebswelle gelagert, die den Rotor 16 
mit dem Drehantrieb 20a verbindet • Durch die gesamte Lange 
des Katheters 12 hindurch erstreckt sich ein Fiihrungsdraht 
5 24, dessen vorderes Ende 24a aus dem Rotor 16 und dessen 

hinteres Ende 24b aus der Antriebseinheit 20 herausragt . An 
die TUDf uhrkammer 18 ist in radialer Richtung liber einen 
Schlauch Oder ein Rohr 26 ein Auf f anggef ass 28 angeschlos- 
sen . 

10 

Die schlauchformige Hulle 22 ist mit einem Schwenkantrieb 
2 0b drehfest verbunden. Dieser kann entweder fiir eine 
umlaufende oder fiir eine reversierbare Schwenkbewegung 
beschaffen sein. Seine Drehzahl liegt wesentlich unterhalb 
15 derjenigen des Drehantriebes 20a. 



Der Schwenkantrieb 2 0b kann auch weggelassen werden, wenn 
lediglich die schlauchformige Hulle 22 drehbar gelagert 
ist. Bei einer solchen Ausfiihrung kann die schlauchformige 
20 Hulle manuell in eine umlaufende oder hin- und hergehende 
Schwenkbewegung versetzt werden, wenn der Katheter 12 bei 
seinem Vorschub die zu behandelnden Stelle erreicht hat. 

Es ist auch moglich, den Stator 14 von der schlauchf ormigen 
25 Hulle 22 zu entkoppeln und nur den Stator 14 schwenkbar zu 
lagern und unmittelbar mit einem nicht dargestellten 
Miniatur-Schwenkantrieb auszuriisten . 



Bei der Anwendung des Katheters 12 wird der Fiihrungsdraht 
30 24 unter Rontgenkontrolle mit seinem vorderen Ende 24a 
voraus in die zu behandelnde Arterie oder Vene bis zur 
verengten Stelle eingefiihrt und dann durch diese hindurch 
manovriert. Anschliessend wird der Katheter 12 iiber den 
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Fiihrungsdraht 24 nachgef lihrt . Sobald der Rotor 16 die zu 
behandelnde Stelle erreicht hat, wird mindestens der Dreh- 
antrieb 20a eingeschaltet , urn mittels des Schneidwerkzeuges 
die unerwunschten Ablagerungen abzulosen. Die Drehzahl des 
5 Rotors 16 liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 30*000 und 
40'000/min. Wahrend des Betriebes wird der Katheter 12 
langsam vorgeschoben und dabei entweder mittels des 
Schwenkantriebes 2 0b oder von Hand in eine langsame 
Schwenkbewegung versetzt. Die abgetrennten und zerkleiner- 
10 ten Ablagerungen werden durch die schlauchf ormige Hulle 22 
bis zur Abf uhrkammer 18 weggefordert und gelangen von dort 
in das Auf f anggef ass 28. 

Die Fig. 2 zeigt das vordere Ende 12a des Katheters 12 mit 
15 seinem Stator 14, seinem als Aussenlaufer ausgebildetem 
Rotor 16, seiner schlauchf ormigen Hulle 22 sowie dem 
vorderen Ende 24a des Fuhrungsdrahtes 24. Die durch den 
Schnitt 30 unterbrochen dargestellte schlauchf ormige Hulle 
22 lasst die flexible Antriebswelle 32 erkennen, die inner- 
20 halb des Rotors 16 mit diesem drehf est verbunden ist . 

Innerhalb der Antriebswelle 32 erstreckt sich der Fiihrungs- 
draht 24. Die Antriebswelle 32 ist zusatzlich als Forder- 
schnecke bzw. Forderschraube ausgebildet, um die durch das 
Schneidwerkzeug 14, 16 abgetragenen Ablagerungen durch die 
25 schlauchf ormige Hulle 22 zur Abf uhrkammer 18 zu fordern. 

Ein Abschnitt 14a des Stators 14 erstreckt sich in den 
Rotor 16 hinein, Es ist ersichtlich, dass der Statorab- 
schnitt 14a und der Rotor 16 hulsenformig ineinandergrei - 
30 fen. Der Statorabschnitt 14a weist zwei umf angsseitig um 
180° zueinander versetzte Scherfenster 14b, 14c auf. Der 
Rotor 16 weist ebenfalls zwei umf angsseitig um 180** 
zueinander versetzte Fenster 16b, 16c auf. 
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Aus der Fig. 3 ist ersichtlich, dass das Scherfenster 14b 
des Statorabschnitts 14a in Umf angsrichtung schmaler als 
dasjenige 16b des Rotors 16 ist. Die eine Kante des Rotor- 
fensters 16b ist als Schneide 16d ausgebildet. Die 
5 entgegengerichtete Kante des Statorf ensters 14b ist als 
Schneide 14d ausgebildet. Diese Schneide 14d verlauft 
mindestens annahernd wellenformig. 



10 Die Schneide 16d und die Schneide 14d wirken scherenartig 
zusammen. Derartige Schneiden sind jeweils in beiden, auch 
als Scherfenster zu bezeichnenden Fenstern 14b, 14c ; 16b, 
16c, also umf angsseitig um 180** nacheinander angeordnet. 
Das vordere Ende 16a des Rotors 16 ist mindestens annahernd 

15 konisch verjungt. Dadurch wird die verengte und zu behan- 
delnde Stelle der Arterie oder Vene beim Einfuhren des 
Katheters 12 aufgeweitet. 

Die Fig. 4 zeigt die Stirnansicht des Rotors 16 und des 
20 vorderen Endes 24a des Fiihrungsdrahtes 24. Ferner ersicht- 
lich sind zwei einander entgegengeset zte Schragf lachen 16e, 
16f des Rotors 16, zwischen denen sich eine Stirnflache 16g 
befindet. Die Stirnflache 16g weist umf angsseitig horn- 
ahnliche, sich nach vorn erstreckende Vorspriinge 16h, 16i 
25 auf (Fig. 3). Die Stirnseite des Rotors 16 dient insbeson- 
dere zum Zerschlagen bzw. Zerkleinern von den Durchlass 
versperrenden Thromben, um dem Katheter 12 den Weg langs 
des Blutgef asses zu bahnen. 

30 Die Fig. 5 zeigt einen Querschnitt gemass V-V nach Fig. 3. 
Der Rotor 16 wird in Pf eilrichtung 34 angetrieben. Dabei 
greifen die Schneiden 16d des Rotors 16 umf angsseitig an 
den Ablagerungen, beispielsweise an den Stenosen, an und 
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zerkleinern diese . Die Schneiden 14d des Statorabschnitts 
14a erzielen zusammen mit den Rotorschneiden 16d eine 
Scherwirkung, wobei die abgescherten Teile der Ablagerungen 
in den Bereich der Antriebswelle 32 bzw. Forderschraube 
5 gelangen und von dieser bis zur Abf uhrkammer 18 (Fig. 1) 
wegtransportiert werden. Bei dieser Darstellung ist zu 
beachten, dass der Aussendurchmesser des Rotors 16 weniger 
als 3 mm betragt , 

10 Der Rotor 16 und der Stator 14 bestehen vorzugsweise aus 

Metall. Der Fiihrungsdraht 24 ist ein Stahldraht mit Feder- 
spitze 24c. Die auch als Forderschnecke bzw. Forderschraube 
dienende Antriebswelle 32 besteht beispielsweise aus einem 
beschichteten Stahldraht. Die schlauchf ormige Hulle 22 

15 besteht vorzugsweise aus Kunststof f . 

Zur drehfesten Verbindung des Stators 14 mit der schlauch- 
formigen Hulle 22 wird deren vorderes Ende 22a (Fig. 2 und 
3) beispielsweise in den Stator 14 hineingepresst . Zur 
20 Fixierung sind in der Mantelflache des Stators 14 Locher 
14e angeordnet, in die das eingepresste Schlauchmaterial 
22b geringfiligig hineinquillt . 

Bei der Ansicht nach der Fig. 6 entspricht die Stellung des 
25 Stators 14 derjenigen in Fig. 3 und die Stellung des Rotors 
16 derjenigen in Fig. 2. Dabei wird der geringfugige Durch- 
messer-Unterschied zwischen dem Statorabschnitt 14a und dem 
Rotor 16 deutlich sichtbar. 

30 Aus dem Langsschnitt nach der Fig. 7 ist insbesondere 
ersichtlich, dass sich die Antriebswelle 32 mit ihrem 
vorderen Ende 32a bis in den Kopfteil 16k des Rotors 16 
hineinerstreckt und dort mit diesem drehfest verbunden, 
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beispielsweise in diesen eingepresst ist. Ebenfalls 
ersichtlich ist, wie die schlauchf ormige Hulle 22 im Stator 
14 durch die Locher 14e zug- und drehfest gesichert ist. 

5 Die Fig. 8 zeigt insbesondere den rechteckigen Drahtquer- 
schnitt 32c der wendelf ormigen Antriebswelle 32, die 
gleichzeitig auch als Forderschnecke oder Forderschraube 
dient. Durch die Anordnung des Fiihrungsdrahtes 24 koaxial 
innerhalb der Antriebswelle 32 ergibt sich ein besonders 
10 guter Wirkungsgrad als Forderschnecke oder Forderschraube. 
Die Forderung der abgetragenen Teile der Ablagerungen 
erfolgt nahezu linear innerhalb der schlauchf ormigen Hiille 
22 . 

15 Die Figuren 9 und 10 zeigen alle bereits beschriebenen 
Teile, jedoch in perspektivischer Darstellung. 

Der aus den Fig. 11 bis 13 ersichtliche Katheter 42 besteht 
aus einem Stator 44 und einem in diesein drehbar gelagerten 

20 Rotor 46. Der Stator 44 ist dreh- und zugfest mit einer 
schlauchf ormigen Hiille 52 verbunden. Der Stator 44, der 
Rotor 46 sowie die schlauchf ormige Hiille 52 werden axial 
von einem Fiihrungsdraht 54 durchsetzt . Zwischen dem Fiih- 
rungsdraht 54 und der schlauchf ormigen Hiille 52 ist eine 

25 wendelf ormige Antriebswelle 62 angeordnet . Das vordere Ende 
62a der Antriebswelle 62 ist mit dem Rotor 46 dreh- und 
zugfest verbunden. Der Drehantrieb des Rotors 46 erfolgt 
entsprechend der Ausfiihrung (A) gemass den Fig. 2 bis 10 
iiber die Antriebswelle 62, welche gleichzeitig auch dem 

30 axialen Abfiihren der von der Gefasswand abgelosten und 
zerkleinerten T^Dlagerungen dient, 

Der Stator 44 weist einen Statorabschnitt 44a mit zwei 
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einander diametral gegeniiberliegend angeordneten Scher- 
fenstern 44b, 44c auf . Die Langskanten der Scherfenster 
44b, 44c sind als Schneiden 44d ausgebildet . 

5 Das vordere Ends 46a des Rotors 4 6 ist auf dem Fiihrungs- 

draht 54 gefiihrt. In seinem ruckwartigen Bereich weist der 
Rotor 46 zwei einander diametral gegeniiberliegend angeord- 
nete Fenster 46b, 46c auf. Die Langskanten der Fenster 46b, 
46c sind als Schneiden 46d ausgebildet. Beim Rotieren des 
10 Rotors 46 entsteht zwischen den Schneiden 44d des Stators 
44 und den Schneiden 46d des Rotors 4 6 ein Schervorgang , 
bei dem das zuvor durch das vordere Ende 4 6a des Rotors 46 
von der Gefasswand abgeloste, mehrheitlich fasrige Ablage- 
rungsmaterial in abfiihrbare Partikel zerkleinert wird. 

15 

Die Wirkungsweise des Bohrkopfes gemass den Fig. 11 bis 13 
(Ausfuhrung B) entspricht im Prinzip derjenigen der Ausfiih- 
rung gemass den Fig. 2 bis 10 (Ausfuhrung A) . Ein wesent- 
licher Unterschied besteht jedoch darin, dass bei der Aus- 

20 fuhrung A der Rotor im Bereich der Schneiden den Stator 
umgibt , wahrend bei der Ausfuhrung B diese beiden Teile 
relativ zueinander vertauscht angeordnet sind, d.h. in 
diesem Bereich umgibt der Stator 44 den Rotor 46 an dessen 
Aussenseite. Ein erheblicher Vorteil der Ausfuhrung B 

25 besteht darin, dass die Kontaktf lache des Rotors 46 mit der 
Gefasswand kleiner und somit das iiber die Antriebswelle 62 
auf zubringende Reibungsmoment geringer ist als bei der 
Ausfuhrung A gemass den Fig. 2 bis 10. 

30 
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PATENTANSPRUCHE 



5 1 . Katheter zum Ablosen von abnormalen Ablagerungen in 

menschlichen Blutgef assen, mit einem an seinem vorderen 
Ende (12a) angeordneten Schneidwerkzeug, welches einen 
mittels eines Drehantriebes {20a) einer Antriebseinheit 
(20) in Rotation versetzbaren Rotor (16) aufweist^ sowie 

10 mit einer schlauchf ormigen Hiille (22) zur Abfuhr der 

abgelosten Ablagerungen, dadurch gekennzeichnet , dass das 
Schneidwerkzeug einen Stator (14) mit einem Statorabschnitt 
{14a) aufweist und dass am Statorabschnitt (14a) und am 
Rotor (16) scherenartig zusammenwirkende Schneiden 

15 (14d, 16d) angeordnet sind. 

2. Katheter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Statorabschnitt (14a) und der Rotor (16) mindestens im 
Bereich der Schneiden (14d, 16d) mindestens annahernd 
20 zylinderf ormig sind, dass der Rotor (16) den 

Statorabschnitt (14a) als Aussenlaufer umgibt und dass die 
Schneiden (14d, 16d) in den Mantelf lachen des Rotors (16) 
und des Statorabschnitts (14a) angeordnet sind. 

25 3. Katheter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

in den Mantelf lachen des Statorabschnitts (14a) und des 
Rotors (16) Scherfenster (14b, 14c; 16b, 16c) angeordnet 
sind, deren Kanten als die Schneiden (14d, 16d) ausgebildet 
sind . 

30 

4. Katheter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Statorabschnitt (14a) und der Rotor (16) je zwei in 
Umf angsrichtung um 180° zueinander versetzt angeordnete 
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Scherfenster (14b, 14c; 16b, 16c) aufweisen, 

5. Katheter nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass sich die Schneiden (14d, 16d) 

5 mindestens annahernd in Achsrichtung erstrecken. 

6. Katheter nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der Schneiden 
(14d) , bezogen auf eine zylindrische Flache, in axialer 

10 Richtung wellenformig ist . 

7. Katheter nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schneiden {16d) des Rotors (16) 
Messerschneiden sind . 

15 

8. Katheter nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (16) in Richtung 
seines vorderen Endes (16a) mindestens teilweise verjiingt 
ist . 

20 

9. Katheter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Rotor (16) an seiner Stirnseite Mittel (16e, 16f , 16g, 
16h, 161) zum Zerschlagen bzw. Zerkleinern von losen und 
festen Ablagerungen, beispielsweise Thromben, auf weist . 

25 

10. Katheter nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel eine Stirnflache (16g) und zwei angrenzende, 
sich gegeniiberliegende Schragf lachen (16e, 16f) aufweisen 
und dass die Stirnflache (16g) umf angsseitig hornahnliche , 

30 sich nach vorn erstreckende Vorspriinge (16h, 16i) aufweist. 

11. Katheter nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (14) und/oder der 
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Rotor (16) aus Metall bestehen. 

12. Katheter nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass sich innerhalb der flexiblen 

5 Antriebswelle (32) vorzugsweise ein vom Katheter unabhangi- 
ger Fiihrungsdraht (24) durch den Katheter (12) 
hindurcherstreckt . 

13. Katheter nach einem der vorstehenden Anspriiche, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (14) mit der als 
Katheterschlauch dienenden schlauchf ormigen Hulle (22) 
dreh- und zugfest verbunden ist . 

14. Katheter nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (14) urn seine 

Langsachse umlaufend oder hin- und herschwenkbar gelagert 
ist . 

15. Katheter nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

20 dass der Schwenkwinkel des Staters (14) so gross bemessen 
ist, dass du rch das Schneidwerkzeug (14d, 16d) mindestens 
ein Abtragswinkel von 360° erfasst wird. 

16. Katheter nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 

25 gekennzeichnet, dass der Stator (14) oder die schlauch- 

formige Hulle (22) mit einem Schwenkantrieb (20b) verbunden 
ist, dessen Ausgangsdrehzahl wesentlich unter derjenigen 
des Drehantriebes (20a) liegt . 

30 17. Katheter nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass der hulsenf ormige Stator (14) an 
seinem der schlauchf ormigen Hulle (22) benachbarten Ende in 
seiner Mantelflache mindestens ein Loch (14e) aufweist, um 
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die aus einem Kunststoff bestehende, in den Stator (14) 
eingepresste Hiille (22) dreh- und zugfest zu verankern. 

18. Katheter nach einem der vorstehenden Anspruche, 
5 dadurch gekennzeichnet , dass der Rotor (16) mit dem 

vorderen Ende (32a) einer in der schlauchf ormigen Hulle 
(22) gelagerten, flexiblen Antriebswelle (32) verbunden 
ist, deren hinteres Ende mit dem Drehantrieb (20a) verbind 
bar ist. 

10 

19. Katheter nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , 
dass die flexible Antriebswelle (32) als Forderschnecke 
Oder Forderschraube ausgebildet und derart gewendelt ist, 
dass sie in angetriebenem Zustand die zerkleinerten 

15 Ablagerungen in Richtung der Antriebseinheit (20) f ordert . 

20. Katheter nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , 
dass sich ein Fiihrungsdraht (24) koaxial durch die als For 
derschnecke oder Forderschraube ausgebildete flexible 

20 Antriebswelle (32) hindurcherstreckt . 

21. Katheter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Statorabschnitt (44a) und der Rotor (46) mindestens im 
Bereich der Schneiden (44d, 46d) mindestens annahernd 

25 zylinderf ormig sind, dass der Rotor (46) mindestens im 
Bereich der Schneiden (44d, 46d) innerhalb des 
Statorabschnittes (44a) angeordnet ist und dass die 
Schneiden (44d, 46d) in den Mantelf lachen des Rotors (46) 
und des Statorabschnitts {44a) angeordnet sind. 

30 

22. Katheter nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rotor (46) an seiner Stirnseite Mittel zum Zer- 
schlagen bzw. Zerkleinern von losen und festen Ablagerun- 
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gen, beispielsweise Thromben, aufweist. 

23. Katheter nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Mittel eine Stirnflache und zwei angrenzende, sich 
5 gegeniiberliegende Schragf lachen aufweisen und dass die 
Stirnflache umf angsseitig hornahnliche , sich nach vorn 
erstreckende Vorspriinge aufweist. 



10 



15 
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